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王东沟流域人地关系分析与预测
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摘 要 通过对王东沟流域近 15 年人 口与耕地数量的预测
,

得出结论
:

(1) 人 口增加与耕地减

少的矛盾将随着社会与经济发展有所缓和
; (2) 人地矛盾缓和的进程取决于 采取措施的力度

;

(3) 目前农村经济发展的关键在于科学指导与必要的扶持
。

关链词 王 东沟 人地关系 预测
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8 0年代未
,

世界人 口密度40 人 /k m
, ,

人 口 自然增长率 1 7
.

3%
。 ;欧洲人 口密度 105 人 /k m

Z ,

增

长率 2
.

3%
。 ; 亚洲 人 口 密度 n 3 人 /k m

, ,

增 长率 18
.

5编 。中 国人 口 密 度 12 0 人 /k m
Z ,

增 长率

13
.

9%
。。

在这些数字面前
,

识者 已普遍感到了人 口资源环境的潜在危机
。

人 口的持续增长使人

均资源量急剧下降
, “

究竟地球上能养活多少人
”

的问题被提出
。

黄土高原
、

尤其是高原沟壑区
,

人 口稠密
,

经济不发达
,

人 口与土地资源的矛盾 日渐突出
,

事关生存与发展大计
,

有必要作些深入地剖析
。

1 王东沟流域自然概况

王东沟流域作为高原沟壑 区的典型代表
,

土地类型分为源
、

坡
、

沟三大部分
,

其面积分别占

总土地的 35 %
、

37
.

3 %和 27
.

7 %
,

适于发展以种植业为主的多种经营
。

农业开发历史较久
,

交通

¹ 收稿 日期
: 19 9 5一 0 9一1 0
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发达
,

人多地少
。

多年 (1 9 5 7年至 1 9 8 2年 )平均降水量 5 84 m m
,

源高沟深
,

可利用的地下水资源

很有限
,

属典型的旱作农业区
。

近 10 年只有两年超过平均降水量
,

近 5年 (1 9 91 ~ 1 9 9 5年 )均低于

平均降水量
,

旱灾
.

频繁
。

2 王东沟流域人 口与土地现状

王 东沟流 域总土地 面积 8 3 0h m
, ,

开 垦指数 52
.

3 %
,

已无后 备土地 资源
。 “

七五
”

第一年

( 1 9 8 6年 )人口 为 1 9 7 6人
,

人 口密度 2 3 8人 / k m
, ,

人均耕地 0
.

1 5 3h m
2 ; “

八五
”

第一年 (1 9 9 1年 )为

2 0 14 人
,

人口 密度 24 3人 /k m
, ,

人均耕地已不足 o
.

1 3 2h m
’; 到

“

八五
”

末
,

人 口密度将突破26 0人

/k m
Z ,

人均耕地 已不足 0
.

1 lh m
, 。

两个五年计划期间
,

人 口分别以 2 1
.

3编和 1 8
.

3编的速度递增
,

人均耕地则以 3
.

3 %的速度递减
。

人均粮 田 已由 10 年前的0
.

1 3 2h m
,

降为 0
.

07 hm
2 ,

在现有生产

力水平下
,

一遇 自然灾害
、

尤其是严重的旱灾
,

粮食单产减少 l /3 甚至2/ 3
,

致使粮食 自给缺乏保

证
。

下面分析 人 口问题
.

以 1 9 91 年人 口为基础
,

因此
,

将该年人 口调查情况作以介绍
。

我们采取 逐户调查 的方法
,

获得

了流域内两个行政村的人 口状态
,

文

化程度
,

生育与死亡等数据
。

将人 口状

态数据按5岁间距的年龄
、

性别进行整

理
,

并绘成圣诞树形结构图 (见附图 )
,

该图显示
,

以 1一 5岁的人 口 (2 8 0 人 )为

最宽幅的底座
,

6 ~ 10 岁和 n ~ 巧岁稍

有收缩后
,

从 1 6一 2 0岁扩张 至 2 1 ~ 2 5

岁形成第 2个宽幅
,

26 一 30 岁为第 3个

宽幅
,

再 向上基本上是均匀收缩直到

顶端
。

研究表明
,

圣诞树形人 口结构属

于偏稳定增长型
。

21 ~ 25 岁这个宽幅

说明
,

今后5年甚至更长时间都将是人

口 增长的高峰期
。

人 口 增长高峰的形

成除生育基数大的因素外
,

生育胎数
附图 王东沟试区人 口年龄

、

性别结构

是重要原因
。

从调查结果看
,

育龄妇女的活产子女 中单子女率只有20
.

8 %
,

双子女率 5 3. 4 %
,

多

子女率 25
.

8 %
,

即平均生育胎数已达到2胎
,

与计划生育政策背道而驰
。

3 王东沟流域人口预测

目前常用的人 口增长预测方法有两种
,

一种是综合控制论
、

系统论
、

信息论与计算机技术

一体的系统动 力学方法
; 另一种是依据人 口状况数据的分布特点

,

建立离散型数学模型
。

建立

这种模型的前提
,

是以计划生育的国策为根本依据
,

科学而正确地实施计划生育政策
,

通过节

制育龄妇女的生育率达到控制 人口增殖
,

使今后不同年份的人 口数量
,

男女比例
,

劳力等各方

面的人 口状态与预测情况更加吻合
。

根据王东沟现有资料情况
,

选用建立离散型数学模型的预测方法
。

将模型描述如下
:

以 X 为状态变量
,
t 以年为单位的时间变量

,

从 o周岁开始到最大年龄 m 周岁的人 口 状态
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表示为
:

女性人 口 :

男性人 口 :

X 岁(t )

X 少(t )

2
,

⋯
,

1n

同时
,

女性死亡率
:

男性死亡率
:

D 少(t )

尸
一 0

,

l
,

2
、

⋯
,

m 一 l

t 年不同性别不同年龄的人 口
,

又按其各 自的死亡率逐年减少
。

到 t + 1 年时
,

人 口状态分

布为
:

女性
:

X 九
, (l 斗

一

1、 一 巨 一 D默 t) ] X 默t)

男性
:

X 共
1
(。 + 1) ~ 〔1 一 D州 t ) ]X 烈 t)

当O周岁人 口到 ! + 1 (即 。 + 1) 变为 1 周岁人 口 以后
,

又有 t 到 t 十 1 年中新生的不满 1周

岁的婴儿 X
,
(t + 1) 进入到人 口状态行列

,

这是从 0 到 m 周岁不断转移的过程
,

可表示为
:

X
,
(t + 1 ) = 〔l 一 D

。。
(t )jB (t + 1 )

式中
:
D

。。
(t ) -

B (t ) 一 X
。
(t )

B (t )

,

式中
:
D

。。
(t )为相应时段婴儿死亡率

; B (t + 1 ) 为(t
, t + 1 ) 一年

间的新生活婴儿数
; X杯t) 为 t 年存活的婴儿总数

。

由上述可见
,

能够计划生育的关键在于调整和控制活产婴儿 B (t + l) 的大小
,

它可由下

式来控制
:

B (r 十 1 ) = J (z ) 乞 h
r

X 罗(r)
r ~ r t

式中
: J (t )为控制生育胎数

;
[
r , , r :

习为育龄区间
,

国际上规定为 r ,
~ 1 5

, r : 一 49 岁
,

h
,

为妇女

生育模式值
,

它由实际生育率加权得到
。

由上述可见
,

调整 J (约 和 h
二

可达到控制人 口增长数量的 目的
。

根据上述人 口 生育和状态转移原理
,

建立人 口预测的递推公式如下
:

X
。(r + 1 ) 一 〔l 一 D

。。
(t )〕B (t + 1 )

X
:
(t + 1 ) ~ (1 一 D

。
(t ))X

。
(t )

X
Z
(t + 1 ) 一 (1 一 D

l
(t ))X

;
(t )

X
,
(t + 1 ) 一 (1 一 D

, 一 、
(t ) )X-

一 :
(t )

计算用导始数据有如下几项
:

预测年数 N 一 10 年
,

分女性男性 的人 口状态数据表 (略 )
,

妇

女生育模式值表 毛略 )
,

分女性男性死
一

亡率表 (略)
。

应用上述离散全人 口预测模型计算的结果如表 1
。

显而易见
,

近几年人 口增殖居高不下
,

其

中可控制的原因是生育胎数多
,

国家政策是提倡一对夫妇只生一个孩子
,

而实际的人 口增殖数

与预测1
.

8胎相吻合
,

这是农村经济与文化水平决定的
。

王东沟 1 9 9 1年文盲率平均为 29
.

9 %
,

其

中交通不便的两个 自然村高达 53 写~ “%
。

因此
,

从实际情况出发
,

未来巧年内能杜绝多胎
,

将

平均生育胎数控制在 1
.

5胎
,

到2 0 0 6年人 口 自然增 长率才能降到 目前国家规定的 1 2
.

5%
。

以下
,

总人 口达到 2 43 3人
,

人 口密度29 3人 / k m , ,

到2 01 0年以后 自然增长率在 7编以下
,

2 0 20 年后只有

微弱增长
,

直至实现人 口 的动态平衡
。

如若将生育胎数控制到1
.

0
,

到 2 0 0 6年以后人 口 自然增长
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率在 6%
。

以下
,

到 2 0 2 0年即可实现人 口的动态平衡
。

表 l 人 口预测结果对照

年年份份 预测 1
.

。胎胎 预测 1
.

5胎胎 预测 1
.

8胎胎 实 际际

(((年 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 增增增长率率 总人 口口 增长率%000 总人 口口 增长率%
。。

总人 口口 增长率%
。

{{{ 总人
口口

111 9 9 111 基础年年 2 0 1 444 2 lll 2 0 4 555 2 555 2 0 5 333 2 3
.

000 2 0 1 444

111 9 9 222 l333 2 0 3 888 l777 2 0 7 000 2 000 2 0 8 444 2 2
.

333 2 0 5 222

111 9 9 333 1 lll 2 0 5 999 2 lll 2 1 0 333 2 555 2 1 2 555 1 7
.

666 2 0 8 888

111 9 9 444 l222 2 0 8 000 2 lll 2 1 3 999 2注注 2 1 7 000 1 5
.

333 2 1 2 666

111 9 9 555 l222 2 1 0 555 1 777 2 1 9 666 2 000 2 2 4 22222 2 1 6 222

111 9 9 777 l111 2 1 4 777 l888 2 2 2 999 2 111 2 2 8 3333333

111 9 9 888 llll 2 工6 888 1 666 2 2 6 000 l 999 2 3 2 1111111

111 9 9 999 1 000 2 1 8 888 1 777 2 2 8 999 2 000 2 3 5 8888888

222 0 0 000 1 000 2 2 0 777 1 555 2 3 1 666 l 888 2 3 9 5555555

222 0 0 111 999 2 2 2 555 1 555 2 3 4 333 1 888 2 4 3 2222222

222 0 0 222 999 2 2 4 333 l444 2 3 6 777 1 777 2 4 6 8888888

222 0 0 333 888 2 2 5 999 l333 2 3 9 000 1 666 2 5 0 3333333

222 0 0 444 777 2 2 7 222 l555 2 4 1 555 1 888 2 5 3 6666666

222 0 0 555 999 2 2 7 444 1 222 2 4 3 333 l555 2 5 6 6666666

222 0 0 666 666 2 2 8 555555555555555

4 王东沟流域耕地预测

耕地总量减少在一定时期内是大趋势
。

但减少的速度
、

幅度和规律存在着 区域差异
,

比如
,

经济发达的平原 区与经济相对落后的山区
,

非生产用地 比例无论是现状或是预测未来都存在

明显差距
。

具体到王东沟流域
,

未来的一个 时段 内
,

耕地将如何变化 ?试从以下几方面进行分

析
。

(1 )村庄
:

源 区的村庄基本是在耕地上发展
。

根据王东沟近几年的实际调查统计
,

每净增一

人需增加宅基地约。
.

1亩
。 “

七五
”

期间每年净增人 口近50 人
, “

八五
”

近40 人
,

每年新建房占用耕

地在 0
.

1 %左右
,

但近几年村庄总面积不仅没增加
,

反 而减少了几亩
。

原 因之一
,

原来居住坡地

的几十户村民搬迁到源上
,

新宅基地严格按标准划拨
,

这样
,

占地面积比原宅基地减少了50 写
;

原因之二
,

近几年陆续地复垦了几处废弃的宅基地
。

这标志着农民对土地的珍惜程度提高了
,

废弃多年的土地终于被启用
。

今后只要严格执行宅基地的面积标准
,

挤占耕地的问题是无足轻

重的
,

况且人 口增加的势头已逐渐减弱
。

(2) 道路
:

象长武是这样的地理位置以及原有的道 路基础
,

国家级公路及铁路在短期 内上

新工程是有限的
,

乡镇间及村庄内部道路
,

只需在现有的基础上拓展
。

对王东沟来讲
,

目前的道

路布局
,

再维持十几年不增加 (不排除局部调整 )
,

也不会制约经济发展
。

(3) 砖厂等企业的发展
:

目前
,

王东沟砖厂是占地最多的企业
,

这种规模的企业发展速度是

有限的
,

即使在十几年内再建1 ~ 2个
,

占用耕地也不过 2
.

7 ~ 3
.

3h m
, ,

按年度算
,

每年占用耕地

只有 0
.

1 %一 0
.

2 %
。

(4) 果园
:

近几年果园的发展对 王东沟耕地的影响最大
,

每年有几十亩甚至上百亩的耕地

变成果园
, “

八五
”

期间果园每年以 8
.

6 %的速度递增
,

耕地以 2
.

3%的速度递减
。

截止到 1 9 9 5年
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人均果园将近。
.

03 h m
2
(户均 0

.

1 3h m
,
)

。

由于果树要求管理精细
、

技术含量高
、

投入 劳力和资金

强度大
。

在种植业与果业兼营的情况下
,

户均 0
.

1 3h m
,

的水平 已不宜再扩大规模
。

另外
,

农 民从

直观上已感觉到
,

不久的将来
,

苹果的市场可能要从卖方转向买方
; 再加上近几年旱灾使粮食

减产
,

粮价的猛涨
,

对农民的思想有所震动
。

基于上述原因
,

王东沟的果园发展基本达到高峰
。

今后若干年内可能立足于低产园和老果园的改造更新
,

没有技术和劳力的农户也可能弃果复

耕
.

目前已有果苗成活率低的幼园即将放弃
,

据 目前情况预测
,

果园占用耕地 的现象至少不会

再增加
,

还可能有所反弹
。

(5) 耕地利用仍有潜 力
:

主要指有些老梯 田修筑标准不高
,

或 田面窄
,

或田埂太宽
。

还有林

网胁地
,

房前屋后都存在着土地利用不充分的现象
。

如果拿出
“

珍惜每一寸土地
”

的精神
,

再增

加几十亩耕地是完全可能的
。

综合以上 5方面的分析和预测
,

今后只要精

心利用
,

严格管理
.

王东沟的耕地在 2 0 0 6年前
,

可以 维持 1 9 9 5年的面积不再减少
,

弄得好还 能

有所 回升
,

但人均 耕地还是 下降的 (见表 2 )
,

直

到J人 口增长得到有效控制
。

表 2 耕地预测

年份 (年 )l 1 9 9 1 1 9 9 5 ZOG O 2 0 0 6

222 5 6
.

444 2 4 1
.

666 2 毛2
.

666

000
.

1 3 111 0
.

1 1 222 0
.

1 0 666
一一一一一

5 结 论

(l) 人地矛盾不会无限发展
。

人 口增长与耕地有限的矛盾这一普遍存在的事实
,

不是绝对

的
,

尤其对于早 已意识到
、

并正在采取措施的我国
。

从上面对王东沟流域人 口和耕地的预测中

已经看到
,

人 口增长率在下降
,

人 口总量增加也将有尽头
。

耕地总量
,

到商品经济发展到一定程

度时
,

也会向有利的方向发展
。

对王东沟的解剖
,

使我们对整个黄土高原的前景增强信心
,

因为

象这样的人 口密度毕竟是局部现象
。

(2) 措施的力度制约着人地矛盾发展的进程
,

抑制 人地矛盾的发展
,

必须采取得力措施
,

理

想的前景不会 自然地到来
。

比如控制人 口这一环
,

稍一放松
,

按 1
·

8一 2胎增殖
,

到 2 0 0 4年前人 口

密度就达 3 00 人 /k m
Z ;
若能逐步将生育胎数降到一胎

,

2 0 0 6年后 自然增长率就降到 10 %
。

以下
,

21 世纪30 年代人 口 只会微弱地增加
。

可见
,

控制人 口我 们有很大的主动权
。

土地利用与管理也

存在着同样的问题
,

无论是土地生产 力或土地利用率都有较大的潜 力
。

若管理得好
,

耕地减少

的粮食不足的问题会很快得到缓解
; 否则

,

压力将愈来越大
。

(3) 就 目前来说
,

类似王东沟这样的区域
,

农村经济落后的原因
,

主要不在于土地的紧缺
,

而首要的在于落后的思想观念
,

因为同样的土地数量和质量
,

村与村或户与户之间
,

在农作物

单产和家庭收入方面有明显差距
。

富者采用新品种新方法
,

不失时机地选准投资方向
,

能很快

得到 回收 ;
贫者往往墨守陈规

。

其次的原因
,

是薄弱的经济基础难以启动
,

所以
,

重要的问题在

于科学的指导与必要 的扶持
。


